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Rogamos no difundais noticias al respecto hasta el fin del embargo

CARMENES halla un anémalo sistema planetario
que desafia nuestra comprension de cdmo se
forman los planetas

El instrumento CARMENES, coliderado por el Instituto de Astrofisica de Andalucia
(IAA-CSIC), ha detectado un planeta gigante en torno a una estrella enana desde
el Observatorio de Calar Alto (Almeria)

Se cree que el planeta podria haberse formado por la ruptura del disco alrededor
de la estrella, y no por la acumulacién de gas en torno a un nucleo sélido, como
se cree que se forman los gigantes gaseosos

Granada, 26 de 09 de 2019. El instrumento CARMENES, que opera desde el Observatorio
de Calar Alto (Almeria), ha hallado en torno a la estrella enana roja GJ3512 un planeta
gigante gaseoso, asi como indicios de la presencia de otro. El hallazgo, que se publica en la
revista Science, pone en tela de juicio el modelo de formacién de los planetas gigantes mas
aceptado, que afirma que nacen a partir de un nucleo sélido que va acumulando gas, y
abre la posibilidad de que se formen tras la ruptura en fragmentos de un disco
protoplanetario.

“Con este descubrimiento, CARMENES logra la primera deteccién de un exoplaneta
utilizando un instrumento de precisién en el infrarrojo de nueva generacion. Vemos asi
que el brazo infrarrojo de CARMENES, desarrollado en el Instituto de Astrofisica de
Andalucia (IAA-CSIC), ha cumplido sus exigentes requerimientos y muestra un nivel de
eficacia muy alto”, apunta Pedro J. Amado (IAA-CSIC), co-investigador principal de
CARMENES y participante en el hallazgo.



CARMENES emplea la técnica de velocidad radial, que busca diminutas oscilaciones en el
movimiento de las estrellas generadas por la atraccion de los planetas que giran a su
alrededor. Y lo hace en torno a estrellas enanas rojas, mas pequefias que el Sol, que
ofrecen las condiciones para la existencia de agua liquida en 6rbitas cercanas y en las que,
a diferencia de las de tipo solar, pueden detectarse las oscilaciones producidas por
planetas similares al nuestro con la tecnologia actual.

Los astronomos del consorcio CARMENES observaron que la velocidad de GJ3512 estaba
cambiando muy rapida y constantemente en los canales visible e infrarrojo del
instrumento, lo que apuntaba a un compafiero masivo, algo andmalo para este tipo de
estrellas.

“Se esta convirtiendo en la norma esperar pequefios planetas alrededor de enanas rojas,
por lo que pensamos que este amplio movimiento se debia a la presencia de otra estrella
con un periodo orbital muy largo -explica Juan Carlos Morales, investigador del Instituto de
Estudios Espaciales de Catalufia (IEEC) en el Instituto de Ciencias del Espacio (ICE, CSIC) que
encabeza el estudio-. Seguimos observandolo, pero con baja prioridad. Para nuestra
sorpresa, el movimiento se repitié en la temporada posterior, lo que indicaba que era
producido por un planeta. En ese momento, GJ3512 ascendié a la lista de maxima
prioridad".

Varios observatorios se sumaron a la campafia para estudiar el sistema. “Observaciones
fotométricas de los dos telescopios 6pticos del Observatorio de Sierra Nevada, asi como de
los observatorios de Montsec y Las Cumbres, permitieron determinar el periodo rotacional
de la estrella y descartar de forma independiente que la actividad estelar fuera el origen de
la sefial”, sefiala Cristina Rodriguez-Lépez, investigadora del IAA-CSIC que participa en el
estudio y directora del Observatorio de Sierra Nevada (OSN).

UN SISTEMA PLANETARIO DIFICIL DE ENCAJAR

A dia de hoy, existe un modelo de formacion de planetas gigantes que explica el
nacimiento de Jupiter y Saturno en nuestro Sistema Solar, asi como el de muchos otros
planetas gigantes gaseosos descubiertos alrededor de otras estrellas. Conocido como
"modelo de acumulacion de nucleos", plantea que el proceso comienza con la formacién
de nucleos rocosos de unas pocas masas terrestres dentro del disco protoplanetario que
rodea la estrella; cuando se alcanza una masa critica, comienzan a acumular grandes
cantidades de gas hasta que alcanzan la masa de los planetas gigantes.

Sin embargo, este modelo no sirve para GJ3512. Las estrellas enanas muestran discos de
baja masa, de modo que la cantidad de material disponible en el disco para formar
planetas también se reduce significativamente.

La presencia de un gigante gaseoso alrededor de una estrella de baja masa indica que el
disco original era anormalmente masivo, o que el modelo dominante no se aplica en este
caso. Ademas, este planeta se halla en una drbita excéntrica, lo que suele interpretarse
como el indicio de que, en el pasado, la interaccién con otro planeta masivo produjo una
alteracién de la drbita (este segundo planeta habria sido expulsado del sistema como
consecuencia).



UN MODELO ALTERNATIVO

El consorcio CARMENES trabaj6 en estrecha colaboracién con varios grupos
internacionales lideres en dinamica y formacion planetaria, pero los modelos mas
actualizados no permitian la formacion de un planeta como el hallado en torno a GJ3512, y
mucho menos dos.

Asi se retomo otro posible escenario de formacion de planetas, el "modelo de inestabilidad
de disco", que defiende que los gigantes gaseosos pueden formarse directamente a partir
de la acumulacién de gas y polvo en el disco protoplanetario en lugar de requerir un
nucleo "semilla". Un modelo que, hasta ahora, solo era compatible con un grupo reducido
de planetas jévenes, calientes y muy masivos situados a grandes distancias de su estrella
anfitriona.

El hallazgo en torno a GJ3512 constituye el primer candidato de fragmentacién de disco
alrededor de una estrella de baja masa, y también el primero en ser descubierto por
mediciones de velocidad radial. "Me parece fascinante c6émo una sola observacion
anomala tiene el potencial de producir un cambio de paradigma en nuestro pensamiento,
en algo tan esencial como la formacion de planetas y, por lo tanto, en el panorama general
de como surgié la vida", declara Juan Carlos Morales (IEEC, ICE-CSIC).

EL INSTRUMENTO CARMENES

CARMENES es un instrumento Unico en el mundo, tanto en precisién como en estabilidad, cualidades
indispensables para medir las pequefas variaciones de velocidad que un planeta produce en las estrellas:
CARMENES detecta variaciones de velocidad en el movimiento de estrellas situadas a cientos de billones
de kilometros con una precisién del orden de un metro por segundo. Para ello, trabaja en condiciones de
vacio y con temperaturas controladas hasta la milésima de grado.

Una de las grandes fortalezas del instrumento CARMENES reside en que observa de forma simultanea en
el visible y en el infrarrojo, lo que le permite evitar los falsos positivos en la deteccién de planetas,
habituales a dia de hoy al confundir las sefiales de la actividad estelar y otros mecanismos fisicos
intrinsecos a la estrella con la existencia de planetas. La observacion simultanea en el visible y el infrarrojo
de CARMENES permite discriminar entre una sefial y otra y confirmar los hallazgos sin necesidad de otras
comprobaciones.

CARMENES, que opera en el telescopio de tres metros y medio del Observatorio de Calar Alto (Almeria), ha
sido desarrollado por un consorcio de once instituciones alemanas y espafiolas. En Espafia participan el
Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC), que colidera el proyecto y ha desarrollado el canal
infrarrojo, el Institut de Ciencies de I'Espai, (IEEC-CSIC), la Universidad Complutense de Madrid (UCM), el
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) y el Centro de Astrobiologia (CAB, CSIC-INTA). Ha obtenido
financiacion de la Sociedad Max Planck (MPG), el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y
los miembros del consorcio CARMENES, con contribuciones del Ministerio de Economia y Hacienda
espafiol (MINECO), los estados de Baden-Wurttemberg y Baja Sajonia, la Fundacion Alemana para la
Ciencia (DFG), la Fundacion Klaus Tschira (KTS), la Junta de Andalucia y la Union Europea a través de los
fondos FEDER/ERF.
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IMAGENES

Fig. 1: Recreacion artistica de GJ 3512
Crédito: Guillem Anglada-Escudé/IEEC, mediante SpaceEngine.org. Licencia de distribucion: Creative
Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0).
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Fig. 2: Infografia donde se compara GJ 3512 con el sistema solar y otros sistemas planetarios de enanas
rojas cercanas. Los planetas que orbitan alrededor de una estrella de masa solar pueden aumentar su
tamafio hasta que empiezan a acumular gas y se convierten en planetas gigantes como Jupiter, en unos
pocos millones de afios. Pero pensabamos que las estrellas pequefias como Préxima, TRAPPIST-1, |a
estrella de Teegarden y GJ 3512, no podian formar planetas con masas similares a la de Jupiter. Crédito:
Guillem Anglada-Escudé/IEEC, mediante SpaceEngine.org. Licencia de distribucion: Creative Commons
Attribution 4.0 International (CC BY 4.0).



Fig 3.- Montaje del brazo en Infrarrojo cercano de CARMENES en el Observatorio de Calar Alto. Los
detectores del espectrégrafo deben instalarse en el interior de una cdmara criogénica de vacio con unas
condiciones de presion y temperatura muy estables. Crédito: Pedro Amado/Marco Azzaro - IAA/CSIC.
Distribution license: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0).

Fig. 4: Capulas de diferentes telescopios en el Observatorio de Calar Alto. CARMENES esta instalado en
el telescopio de 3,5 m dentro de una de las cUpulas que se ven en la imagen. Crédito: E. de Juan - CAHA.
Licencia de distribucion: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0).




Fig. 5: Cupula del telescopio de 3.5 m en el Observatorio de Calar Alto donde esta instalado el
espectrégrafo CARMENES. Crédito: Pedro Amado/Marco Azzaro - IAA/CSIC. Licencia de distribucién:
Creative Commons

Attribution 4.0 International (CC BY 4.0).

Fig. 6: Telescopio de 3,5 m en el observatorio de Calar Alto donde esta instalado el espectrégrafo
CARMENES. Crédito: Pedro Amado/Marco Azzaro - IAA/CSIC. Licencia de distribucién: Creative Commons
Attribution 4.0 International (CC BY 4.0).



